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ANSPROCHE 



(k) Kugelgelenkverblndung mlt einera elne Kugel in einer Passung 
haltenden KugelgehSuse, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Kugelgehfiuse (5) in die Passung (1) eingeschraubt 
1st und dafl eln ringfOrmiges Sicherungselement (lo) bis zur 
Berllhrung mlt dem Kugelgehfiuse in die Passung geschraubt 1st, 
wobei die Gewindeverbindung (8b, 11) des ringfermigen Sicherungs 
elements (lo) mit der Passung (1) eine entgegengesetzte 
Schraubrichtung zur Schraubrichtung der Gewindeverbindung 
(8 / 8a) des Kugelgehfiuses (5) mit der Passung (1) aufweist 
und das ringfiSrmige Sicherungselement (lo) einen nach innen 
gerichteten Abschnitt (12) hat, wovon wenfestens ein Tell (13) 
in wenigstens eine Ausnehmung (9) im Kugelgehfiuse (5) hinein 
axial deformiert 1st, so dafl eine relative Drehung zwischen 
dem Sicherungselement (lo) und dem Kugelgehfiuse (5) ausge- 
schlossen 1st. 

2. Kugelgelenkverblndung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der nach innen gerichtete Abschnitt 
des Sicherungselement s aus einem nach innen gerichteten 
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Plansch (12) besteht, der in die wenigstens eine Ausnehmung 
(9) des KugelgehSuses hinein lokal deformiert ist. 

3« Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

gekennzei chne t, dafl das KugelgehSuse in dem 
bei seiner Einschraubung nachlaufenden Ende zwei einander 
im Durchmesser gegenllberliegende Schlitze (9) aufweist* 

4# Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 3# dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der nach innen gerichtete Abschnitt (12) 
des Slcherungselements in die Schlitze (9) hinein lokal 
deformiert ist# 

5* Kugelgelenkverbindung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzei chnet, dafl wenigstens ein Teil 
einer Offnung (14) des ringf Srmigen Slcherungselements einen 
vleleckigen oder anderen geeigneten, von der Kreisform ab- 
weichenden Umriss hat, so dad er durch ein geeignetes Werk- 
zeug zwecks Erleichterung des Einschraubens und Anziehens 
des Slcherungselements In der Passung erfaflbar ist. 

6. Kugelgelenkverbindung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
mit einer Lagerschale, die mit dem Kugelgehfiuse zum Fassen 

der Kugel zusammenarbeitet, dadurch gekennzeichnet 
dafl die Lagerschale (4) in einem Ende (5a) des Kugelgehauses 
(5) aufgenommen und darin durch eine Haltemutter (15a) gehalten 
1st $ die in Oewindeverbindung mit dem KugelgehSuse steht. 

7. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl eine Peder (16a) zwischen die Halte- 
mutter (15a) und die Lagerschale (4) zwecks AndrUckens der 
Lagerschale (4) an die Kugel (6) eingefUgt 1st. 

8. Kugelgelenkverbindung nach Anspruch 6 Oder 7, gekenn- 
zeichnet durch Mittel (18) zur Verriegelung der Halte- 
mutter (15a) mit dem Kugelgehfiuse (5) in der gegenseitlgen 
Gewinde verbindung . 
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9. Kugelgelenkverblndung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Mittel zur gegenseitigen Verriegelung 
aus einem Paflstift (18) bestehen, der in fluchtende Bohrungen 
im KugelgehHuse und in der Haltemutter eingesetzt 1st. 

10. Kugelgelenkverblndung nach einem der Ansprtlche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Lagerschale, das Kugel- 
gehSuse und die Haltemutter zusammen mit der Kugel eine 
vormontierte Bauelnhelt bilden. 

11. Kugelgelenkverblndung nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Fassung (1)' 

in einem Ende einer Kolbenstange (2) eines Servo-Zahnstangen- 
Lenkmechanismus mit doppelt wirkender Kolben-Zylinder-Ein- 
rlchtung ausgeblldet 1st. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Kugelgelenkverblndung mit 
einem eine Kugel in einer Fassung haltenden KugelgehHuse, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kugel (6) in 

das KugelgehHuse (5) eingesetzt wird, dafl das KugelgehHuse (5) 
in die Fassung (l) unter Verwendung von Gewinden (8, 8a) 
eines bestimmten Schraubsinns elngeschraubt wird, dafl ein 
ringfUrmiges Sicherungselement (lo) in die Fassung (1) bis 
zur Bertlhrung des KugelgehHuses (5) unter Verwendung von 
Oewlnden (8b, 11) mit zum erstgenannten entgegengesetzten 
Schraubsinn elngeschraubt wird, wobei das KugelgehHuse (5) 
wenigstens eine Ausnehmung (9) in demjenigen Tell hat, der 
vom Sicherungselement (lo) erfaflt wird, und das Sicherungs- 
element (lo) einen nach innen gerlchteten Abschnitt (12) auf- 
weist, und dafl wenigstens ein TeiJ. (13) des nach innen 
gerlchteten Abschnitts (12) in die Ausnehmung (9) hineln 
axial deformiert wird, so dafl eine relative Verdrehung zwischen 
dem Sicherungselement (lo) und dem Kugelgehause (5) ausge- 
schlossen 1st. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichne 
dafl das ringfBrmige Sicherungselement (lo) mit einem radial 
nach innen gerichteten Plansch (12) versehen wird und dafl 
dieser Flansch in die wenigstens eine Ausnehmung (9) des 
Kugelgehauses (5) hinein lokal deformiert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13* dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl in dem beim Einschrauben nachlaufenden 
Ende des Kugelgehauses (5) einander itn Durchmesser gegentiber- 
liegende Schlitze (9) vorgesehen werden und dafl ein Werkzeug 
mit diesen Schlitzen in Eingriff gebracht wird, um das Kugel- 
gehause in die Passung einzuschrauben. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichne 
dafl der nach innen gerichtete Abschnitt (12) des ringfBrmigen 
Sicherungselements in die Schlitze (9) hinein lokal axial 
deformiert wird, um eine relative Verdrehung zwischen dem 
Sicherungselement und dem Kugelgehause auszuschlieflen. 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 12 bis 15. dadurch 
gekennzeichne t, dafl eine Lagerschale (4) in 
ein Ende (5a) des Kugelgehauses (5) eingesetzt und darin 
mittels einer Haltemutter (15a) gehalten wird, die in Oewinde 
verbindung mit dem Kugelgehause (5) steht. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichne 
dafl die Kugel (6), das Kugelgehause (5)* die Lagerschale (4) 
und die Haltemutter (15a) zu einer vormontierten Baueinheit 
zusammengebaut werden, die in die Passung (1) eingeschraubt 
werden kann. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17* dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl eine Peder (16a) zwischen die Lager- 
schale (4) und die Haltemutter (15a) eingefUgt wird, so dafl 
die Peder die Lagerschale in BerUhrung mit der Kugel drUckt. 
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19. Verfahren nach einem der AnsprUche 12 bis 18, dadurch 

gekennzeiohnet, dafl die Fassung (1) in einem 
Ende einer Kobenstange (2) eines Servo-Zahnstangen-Lenk- 
mechanismus mit doppelt wirkender Kolben-Zylinder-Einrichtung 
ausgebildet wird. 
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Kugelgelenkverbindung und Verfahren zu ihrer Herstellung. 



Die Erfindung betrifft eine Kugelgelenkverbindung gemSB dem 
Oberbegriff dee Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstelluny 
dieser Kugelgelenkverbindung gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 
12. 

Bei einigen Kugelgelenkverbindungen ergeben sich Sohwierigkeiten 
bei der Sicherung der Kugel und gewbhnlich auch des Kugelgehauses 
in der Fassung. Z.B. ist es bei einem Servo-Zahnstangen-Lenk- 
mechanismus roit doppelt wirkender Kolben-Zylinder-Einrichtung 
tlblich, das vora zugeordneten Kolben abgewandte Ende Jeder Kolben- 
stange mittels einer Kugelgelenkverbindung an ein Lattungsbauteil 
anzuhangen, wobei die Passung der Kugelgelenkverbindung im Endteil 
der Kolbenstange ausgebildet ist. Da die Passung in diesem Endteil 
der Kolbenstange ausgebildet ist und da es notwendig ist, eine 
Verbindung geeigneter QrBfie vorzusehen, ergibt sich fUr die 
Passung unausweiehlich ein verhaltnismaflig dUnner Wandabschnitt . 
Die gebrauchlichen Verfahren zum Sichem der Kugel und des 
Kugelgehauses in der Passung bedienten sich einer Mutter mit einem 
aufgeschmolzenen Polyamidfleck, einer durch einen geeigneten 
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Klebstoff (gewBhnlich unter Luftabschlufl aushSrtenden Klebstoff ) 
gesicherten Mutter Oder einer mittels eines Federrings ijesichert.-', 
Mutter, wobel im letzteren Pall Ausgleich- oder Unterlegscheiben 
eingeftigt oder weggelassen seln kSnnen. Die Nachteile des 
Oebrauchs elner Mutter mit aufgeschmolzenen Poly amid fleck sind 
die UnverlKsslichkeit der Haftung zwischen der Mutter und dem 
Fleck und die Tatsache, dafl die Flecke, wenn sie an der Mutter 
angeschmolzen werden, dazu neigen, betrSchtlich in ihrer Grolie 
zu variieren, so dafl es sehr schwierlg 1st, ein einheitliches 
Drehmoment zu erzielen, wenn die Muttern an ihre Stelle geschraubt 
werden, was zur Polge hat, dafl in vielen Fallen eine Zerrung 
entweder der Mutter selbst oder der vernal tnismaflig dilnnwandigen 
Passung auftritt. Klebstoff e haben den Nachteil, dafl es unter 
Fertigungsbedingungen sehwierig 1st, die voile Bedeckung der 
zu klebenden Oberfiaohen sicherzustellen, dafl die verwendete 
Menge an Klebstoff von der ausfUhrenden Person abhSngt, das es 
sehwierig 1st, die Bestandteile sauber zu halten, dafl 
uneinheitliche Drehmomentwerte erzielt werden, dafl die meisten 
unter LuftausschluB aushartenden Klebstoffe durch Schmierole 
nachteilig beeinfluflt werden und dafl bei Wartungsarbeiten die 
Teile von Klebstoff gereinigt werden raUssen. Der Gebrauch von 
Pederringen hat den Nachteil, dafl angeschragte Federringe wegen 
des begrenzten zur Verfugung stehenden Raums nicht verwendet werder 
kbnnen und dafl blofle Draht- oder im Querschnitt rechteckige 
eingepreflte Pederringe von sich aus nicht in der Lace sind, 
Herstellungstoleranzen auszugleichen, so dafl Axialspiel in der 
Kugelgelenkverdingung auftreten kann. Ausgleich- oder Unterleg- 
scheiben kbnnen zur Verhinderung axialen Spiels zwischen der 
Mutter unidem Pederring eingefUgt werden, doch erfordert dies 
ein grofles lager an AusgMch-oder Unterlegscheiben verschiedener 
Dlcken und verlangsamt die Produktion. 
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Auflerdem besteht bei Verwendung einer Mutter zur Sicherung der 
Kugel und des Kugelgehauses in der Passung immer die Gefahr, 
dafl beim Auftreten von abnlltzungsbedingtem Spiel in der Kugel- 
gelenkverbindung ein Versuch gemacht wird, dieses Spiel durch 
Anziehen der Mutter auszugleichen. Dies kann zur Aufweitung 
Oder vBlligen ZerstSrung der Kugel gelenkverbindung filhren, 
was bei einera Lenkmechanismus sehr gefahrliche Polgen haben kann. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, die Nachteile 
der bekannten Kugelgelenkverbindungen und ihrer Herstellungs- 
verfahren zu verrneiden oder wenigstens zu verringern und eine 
Kugelgelenkverbindung zu schaffen, die einfach und schnell 
unter Einhaltung stets gleichbleibender Elg enschaf ten zusammen- 
gebaut und gesi chert wie auoh gewartet werden kann und die 
weder beim Zusammenbau, noch spHter der Qefahr ausgesetzt ist, 
durch unsachgemafle Oewalteinwirkung so beschSdigt zu werden, 
dafl die Punktionssicherheit gef^hrdet ist. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe in erster Linie durch 
die in Anspruch 1 angegebenen MaQnahmen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Kugelgelenkverbindung sowie 
ein zu seiner Herstellung besonders geeignetes Verfahren sind 
in den Ubrigen Ansprllchen gekennzeichnet. 

Die erfindungsgemHfle Ausbildung hat den Vorteil, dafl wegen der 
mit gegenlSufigen Oewinden hergestellten Schraubverbindungen 
zwischen KugelgehMuse und Passung einerseits sowie Sicherungs- 
element und Passung andererseits, wegen der gegenseitigen Verrle- 
gelung von Kugelgehause und Sicherungselement durch axiale 
Deformation wenigstens eines Teils des nach innen gerichteten 
Absohnitts des Sicherungselements in die Ausnehmung des Kugelgehau- 
ses und wegen der MOglichkeit des Anziehens des Sicherungselements 
gegen das Kugelgehause mit einem vorbestimmten Drehmoment das 
KugelgehKuse und das Sichewigselement eine gegenseitig selbst- 
festziehende Eigenschaft haben und dafl dement spreohend nicht nur 
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das Kugelgehause in wirksamer Weise am Lockern und Zulassen 
von Spiel in der Verbindung gehindert wird, sondern dafl auch 
eine Zerrung einer dllnnwandigen Fassung, wie sie vorliegt, 
wenn die Passung im Endteil einer wie oben erwahnten Kolbenstange 
ausgebildet ist, vermieden werden kann. Oberdies geschieht 
die Sicherung des Kugelgehauses mittels eines einzigen, leicht 
herstellbaren Sicherungselements, das wShrend der Montage der 
Kugelgelenkverbindung in einfacher Weise eingesetzt und 
verriegelt werden kann und das durch einfache Inaugenscheinnahme 
festzustellen gestattet, dafl eine Verriegelung des Kugelgehauses 
tatsttchlich wirksam geworden ist. 

Auch 1st es wegen der mit gegenlauf igen Gewinden erfolgten 
Verschraubung von KugelgehSuse und Sioherungselement mit der 
Passung und wegen der gegenseitigen Verriegelung von Kugelgehause 
und Sioherungselement nieht mbglich, Axialspiel in der Kugelgelenk- 
verbindung durch Anziehen des Sicheangselements aufzuheben, wodurch 
auch die oben erwMhnten Oefahren vermieden werden. 

Nachfolgend sind AusfUhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zeichnungen erlfiutert. Es zeigen 

Pig. 1 einen LKngsschnitt durch eine Kugelgelenkverbindung gemafl 
der Erfindung, 

Pig. 2 eine Draufsicht auf das in der Kugelgelenkverbindung der 

Pig. 1 verwendete Sioherungselement, 
Pig. 3 einen Schnitt durch das Sioherungselement der Pig. 2, 
Pig. 4 eine Seitenansicht des Sicherungselements der Pig. 2 und J>, 
Pig. 5 einen LHngsschnitt durch ein weiteres AusfUhrungsbeispiel 

einer Kugelgelenkverbindung gemafl der Erfindung. 

Die in Pig. 1 dargestellte Kugelgelenkverbindung hat eine 
Passung 1 im Sufleren Endabschnitt einer Kolbenstange 2, die zu 
einer (nicht gezeigten) doppelt wirkenden Kdben-Zylinder-Einrich- 
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tung eines (nicht gezelgten) Servo-Zahnstangen-Lenkraechanismus 
gehtSrt. 

In der Fassung 1 1st eine Einlage 3 aufgenommen, die mit einer 
Lagerschale 4 und einem KugelgehSuse 5 zusammenarbeitet, wodurch 
eine Kugel 6, die an einem Ende eines Lenkungsbauteils 7 ausge- 
bildet 1st, in ihrer Lage festgelegt und gefaflt ist. Die Einlage 
3 und die Lagerschale 4 sind lose in die Fassung 1 eingelegt 
und zusammen rait der Kugel 6 darin durch das KugelgehSuse 5 
gehalten, das mit einem Gewinde 8 in ein erstes innen an der 
Fassung 1 bestehendes Gewinde 8a elngreift. Das KugelgehSuse 5 
hat einander im Durchmesser gegenUberliegende Schlitze 9 in seinem 
Sufleren Ende, die wShrend des Zusammenbaus mittels eines geeigneter 
Werkzeugs erfaflt werden, um das KugelgehSuse 5 in die Fassung 1 
einzuschrauben und festzuziehen. 

Das KugelgehSuse 5 ist in der festgezogenen Lage durch ein 
rlngfbrmiges Sicherungselement lo gesichert, das auQen ein 
Gewinde 11 aufweist, dessen Schraubsinn entgegengesetzt zum 
Schraubsinn des Gewindes am KugelgehSuse 5 ist. Das Sicherungs- 
element lo ist mit einem radial nach innen gerichteten Flansch 12 
versehen. Das Sicherungselement lo greift mit seinem Gewinde 11 
in ein zweites innen an der Fassung 1 ausgebildetes Gewinde 8b ein, 
das einen zum Schraubsinn des Gewindes 8a entgegengesetzt en Schraut 
sinn aufweist und auch einen grBQeren Durchmesser als das Gewinde 
8a hat, so daS das KugelgehSuse 5 zum Eintritt in das Gewinde 8a 
frei hindurchgehen kann. Das Sicherungselement lo ist in die 
Fassung so dngeschraubt, dafl der Flansch 12 das KugelgehSuse 5 
erfafit. Hierauf wird der Flansch 12 in die Schlitze 9 des Kugel- 
gehSuses 5 hinein lokal in axialer Richtung mittels eines geeignete 
Stanzwerkzeugs deformiert, so dafl etwa die in Fig. 1 gezelgten, 
in die Schlitze 9 eingreifenden Lappen \J> entstehen. Durch diese 
Art der Sicherung wird eine relative Verdrehung von KugelgehSuse 5 
und Sicherungselement lo zueinander ausgesohlossen.Das Sicherungs^- 
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element lo 1st aus einem geeigneten verformbaren Material, 
z.B. kohlenstoffarmen Stahl hergestellt. Wle aus Pig. 2 erslchtlic 
hat die Cffnung lk in ringf tSrmigen Si che rungs element lo einen 
vieleckigen UmriB, so dafl sie beim Zusammenbau durch ein 
geeignetes Werkzeug erfaflbar ist, urn damit in die Passung 1 
eingeschraubt und festgezogen zu werden. 

Die Kugelgelenkverbindung ist gegen das Eindringen von Schmutz 
und Feuchtigkelt durch einen aus einem Elastomeren bestehenden 
Balgen 15 geschUtzt, der dichtend einerseits mit der Kdbenstange 
2 und andererseits mit einem Kragen 16 verbunden 1st, der 
wiederum selbst dichtend am Lenkungsbauteil 7 sitzt. 

Im AusfUhrungsbeispiel der Pig. 5, in dem gleiche Bezugszahlen 
gleiche Telle bezeichnen, hat das KugelgehSuse 5 an seinem einen 
Ende 5a einen Portsatz, der sich Uber die Lagerschale 4 hinaus 
erstreckt und der mit einem Innengewinde versehen ist, urn eine 
mit einem AuBengewinde versehene Haltemutter 15*aufzunehmen. 
Die Haltemutter 15a halt das KugelgehSuse 5 und die Lagerschale 4 
vereinigt mit der Kugel 6. Eine Peder 16a ist in einer Ausnehmung 
17 in der Haltemutter 15a aufgenoramen und dient zum AndrUcken 
der Lagerschale 4 an die Kugel 6. Die Haltemutter 15a und 
das Kugelgeh&use 5 aind in zusammengebautem Zustand in geelgneter 
Weise gegeneinander verriegelt, z.B. mittels eines Paflstifts 18, 
der in fluchtende Bohrungen im Kugelgehfiuse 5 und in der Halte- 
mutter 15a eingesetzt ist. Die Einlage 3 <Jes AusfUhrungsbeispiels 
der Pig. 1 ist im AusfUhrungsbeispiel der Pig. 5 durch einen 
Einsatz Ja ersetzt, der einen Zapfen Jb hat, der wiederum in 
eine Ausnehmung 19 der Haltemutter 15a eingreift. Ein Dichtring 
2o liegt in einer Hingrille des Einsatzes 3a. 

Die Anordnung gemttfl dem AusfUhrungsbeispiel der Pig. 5 erlaubt, 
das Kugelgehttuse 5# die Lagerschale 4, die Peder 16a und die 
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Haltemutter 15a mit der Kugel 6 und dem Lenkungshauteil 7 
zu einer vormontierten Baueinheit zusammen ZU bauen, die einfach 
in die Passung 1 eingeschraubt werden kann. Ihre Sicherung ge- 
schieht mittels des Sicherungselements lo in der gleichen Weise, 
wie dies im vorhergehenden Ausftthrungsbeispiel beschrieben wor- 
den ist. Dabei finden ebensolche gegenlaufige Gewindeverbindungen 
zwischen Kugelgehause 5 und Passung 1 einerseits und Sicherungs- 
element lo und Passung 1 andererseits Verwendung wie die dort 
unter den Bezugszeichen 8. 8a und 11, 8b ausftthrlich erlauterten 
Gewindeverbindungen. Das AusfUhrungsbeispiel der Fig. 5 erlaubt 
nicht nur eine erleichterte Herstellung, sondern auch eine er- 
leichterte Wartung eines Lenkungsmechanismus, von dem die 
Kugelgelenkverbindung ein Bestandteil ist, da die gesamte Bau- 
einheit ohne weiteres aus der Passung 1 entnommen und durch 
eine neue vormontierte Baueinheit ersetzt werden kann, wenn 
ein unzulassig grofler VerschleiA in der Kugelgelenkverbindung 
erreicht 1st. 
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